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Elektroninen laite ja menetelma sen nappaimiston hallintaan 
Ala 

Keksinnon kohteina ovat elektroninen laite ja menetelma elektroni- 
sen laitteen nappaimiston hallintaan. 

Tausta 

Elektronisissa laitteissa, esimerkiksi kannettavissa matkapuhelinjar- 
jestelman tilaajapaatelaitteissa, on yleensa nappaimisto. Laitteiden koon pie- 
nentyessa myds nappaimiston koko voi pienentya. Kayttajan nappaillessa 
nappaimiston nappaimia voi tapahtua vaaran nappaimen painamisia, ja nap- 
paimen pieni koko voi viela lisata vaar§n nappaimen painamisen yleisyytta. 
Kayttajien k§sien dimensiot ovat erilaisia, lisaksi nappaimen painamistavat 
vaihtelevat: jotkut esimerkiksi kayttavat peukaloa ja toiset etusormea. Nap- 
paimiston ulkoasu on siten yleensa aina kompromissiratkaisu; se soveltuu hy- 
vin keskimaaraiseile kayttajalle, mutta sita ei ole erityisesti muotoiltu kenen- 
kaan yksittaisen kayttajan tarpeiden ja tottumusten mukaisesti. Erilaisten nap- 
paimistolla varustettujen elektronisten laitteiden kayton jatkuvasti yleistyessa 
on siten suuri tarve kehittaa nappaimiston ergonomiaa. 

Lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on tarjota parannettu elektroninen laite, ja 
parannettu menetelma elektrpnisen laitteen nappaimiston hallintaan. 

Keksinnon eraana puolena esitetaan elektroninen laite, kasittaen 
nappaimiston ja nappaimistoon tiedonsiirtoyhteydessa olevan prosessointiyk- 
sikon, joka prosessointiyksikko on konfiguroitu maarittamaan nappaimiston 
ulkoasun, vastaanottamaan nappaimiston nappaimen painamisesta syntyvaa 
informaatiota, ja tunnistamaan informaation perusteella painetun nappaimen, 
ja prosessointiyksikko on lisaksi konfiguroitu keraamaan informaatiota seka 
suorittamaan analyysi nappainten painamisista, ja keratyn informaation seka 
suoritetiin analyysin perusteella maarittamaan nappaimiston ulkoasu uudelleen 
entista ergonomisemmaksi nappaimiston kayttajalle, jolloin nappaimiston kayt- 
to on entista helpompaa ja/tai vaaran nappaimen painaminen entista epato- 
dennakoisempaa. 

Keksinnon eraana puolena esitetaan menetelma elektronisen lait- 
teen nappaimiston hallintaan, jossa menetelmassa: maaritetaan nappaimiston 
ulkoasu; vastaanotetaan nappaimiston nappaimen painamisesta syntyvaa in- 



formaatiota, ja tunnistetaan infoimaation perusteella painettu nappain; kera- 
taan informaatiota, ja suoritetaan analyysi nappainten painamisista; ja maarite- 
taan keratyn informaation seka suoritetun analyysin perusteella nappaimistan 
ulkoasu uudelleen entista ergonomisemmaksi nappaimiston kayttajalle, jolloin 
5 nappaimiston kaytto on entista helpompaa ja/tai vaaran nappaimen painami- 
nen entista epatodennakoisempaa. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot bvat epaitsenaisten patenttivaa- 
timusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta elektroninen laite automaattisesti ana- 
10 lysoi nappaimiston kaytQn onnistumista. Analyysin perusteella nappaimiston 
muotoa sitten raataloidaan kaytt§jan tarpeisiin ja tottumuksiin sopivammaksi. 

Keksinnon mukaisella laitteella ja menetelmalla saavutetaan useita 
etuja. Laskennallisesti suhteellisen kevyesti voidaan toteuttaa kullekin kaytta- 
jalle henkildkohtainen nappaimist6. Erityisesti pienten nappaimistojen kaytetta- 
15 vyytta voidaan parantaa. Kuvattua menettelya voidaan myos kayttaa tuotekehi- 
tysvaiheessa, jolloin empiiristen kayttajilla suoritettavien kpkeiden perusteella 
voidaan suunnitella nappaimistSn ulkoasu mahdollisimman ergonomiseksi suu- 
relle joukolle ihmisia. 

Kuvioluettelo 

20 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 

teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuviot 1A ja 1B esittavat esimerkkeja nappaimist&lla varustetun 
elektronisen laitteen ulkonaSsta; 

kuviot 2, 3, 4 ja 5 havainnollistavat hakijan suorittamia koejarjestely- 

25 ja; 

kuvio 6 on yksinkertaistettu lohkokaavio elektronisen laitteen raken- 

teesta; 

kuviot 7A ja 7B esittavat kuvioiden 1A ja 1 B laitteita sen jalkeen kun 
niiden nappaimiston ulkoasua on muutettu ergonomisemmaksi; 
30 kuvio 8 havainnollistaa elektronisen laitteen prosessointiyksikon ra- 

kennetta; 

kuvio 9 havainnollistaa eraita periaatteita, joiden mukaisesti nap- 
paimiston ulkoasua voidaan uudelleen maarittaa; ja 

kuvio 10 on vuokaavio havainnollistaen menetelmaa elektronisen 
35 laitteen nappaimiston hallintaan. 
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Suoritusmuotojen kuvaus 

Viitaten kuvioon 1A kuvataan esimerkki kannettavan elektronisen 
laitteen ulkonadsta. Kannettava elektroninen laite voi olla kaikkialla olevaan tie- 
tojenkasittelyyn liittyva kannettava laite, esimerkiksi radiojsirjestelman kuten 
5 matkapuhelinjarjestelman tilaajapaatelaite, PDA-!aite (Personal Digital Assis- 
tant), tai jokin muu laite, esimerkiksi elektroninen mittalaite, jossa kayttoliittyrna 
kasittaa nappaimiston. Laitteessa voi myos yhdistya erilaisia rooleja, eli se voi 
olla esimerkiksi tilaajapaatelaitteen ja PDA-laitteen yhdistelma, joista esimerk- 
kina voidaan mainita Nokia® Kommunikaattori®. 
10 Kuvion 1A esimerkissamme laite 100 on radiojarjestelman tilaaja- 

paatelaite, joka on varustettu naytolla 102. Kuviossa 1A naytta 102 on koske- 
tusnaytto, jolie on muodostettu nappaimisto 104, joka esimerkissamme kasit- 
taa kaksitoista nappainta eli nappaimet: "1", "2", "3", "4", "5", "6", "7", "8", "9", 
"0", ja "#". 

15 Kuviossa 1B on kuvattu tilaajapaatelaite 100, joka kasittaa nayton 

102, mutta nappaimiste 104 on toteutettu erikoisella tavalla, se on heijastettu 
laitteesta 100 laitteen viereen, esimerkiksi ilmaan tai jollekin pinnalle, esimer- 
kiksi poydan pintaan. Laitteessa 100 on siis kaytetty tunnettua tekniikkaa, jolla 
nappaimistd 104 nappaimineen esitetaan heijastetussa kuvassa 106. Heijas- 

20 tustekniikan kayttoa kuvataan hakijan US-patenttihakemuksessa 09/892000, 
joka otetaan tahan viitteeksi. 

Seuraavaksi kuvioon 6 viitaten tarkastellaan elektronisen laitteen 
rakennetta. Koska kaytamme esimerkkina tilaajapaatelaitetta, kasittaa laite 100 
antennin 604 ja radiolahetinvastaanottimen 602. Radiolahetinvastaanotin 602 

25 on esimerkiksi tunnetun tekniikan mukainen matkapuhelimen lahetinvastaan- 
otin, joka toimii esimerkiksi GSM-jarjestelmassa (Global System for Mobile 
Communications), GPRS-jarjestelmassa (General Packet Radio Service) tai 
UMTS-jarjestelmassa (Universal Mobile Telecommunications System). Tyypil- 
linen laite 100 kasittaa kayttoliittyman toteuttamiseksi jo mainitut nappaimiston 

30 104 ja nayt6n 102, lisaksi aanen kasittelemiseksi mikrofonin 608 ja kaiuttimen 
610. Virranlahteena toimii yleensa ladattava akku 606. 

Lisaksi laite 1 00 kasittaa prosessointiyksikQn 600, joka ohjaa ja val- 
voo laitteen ja sen eri osien toimintaa. Lisaksi prosessointiyksikk6 600 sisaltaa 
laitteen 100 sovellusohjelmat, esimerkiksi radiosignaalin prosessointiin ja kayt- 

35 tSliittyman hallintaan. Nykyisin prosessointiyksikko 600 toteutetaan yleensa 
prosessorina ohjelmistoineen, mutta myCs erilaiset laitteistototeutukset ovat 



mahdollisia, esimerkiksi erillisista logiikkakomponenteista rakennettu piiri tai 
yksi tai useampi asiakaskohtainen integroitu piiri (Application-Specific Integra- 
ted Circuit, ASIC). Prosessoreja voi tarvittaessa olla myos useampia kuin yksi. 
Myos naiden eri toteutustapojen sekamuoto on mahdollinen. Alan ammattilai- 

5 nen huomioi toteutustavan valinnassa esimerkiksi laitteen koolle ja virrankulu- 
tukselle asetetut vaatimukset, tarvittavan prosessointitehon, valmistuskustan- 
nukset seka tuotantomaarat. 

Edella on siis kuvattu elektroninen laite 100, joka kasittaa nap- 
paimiston 104 ja nappaimistoon 104 tiedonsiirtoyhteydessa olevan prosessoinr 

10 tiyksikon 600. Prosessointiyksikkd 600 on konfiguroitu maarittarnaan nap-? 
paimiston 104 ulkoasu, koska kuvioissa 1A ja 1B kuvattu nappaimisto on taval- 
laan keinotekoinen, eli se ei ole samanlainen kuin tyypillinen mekaanisesti to- 
teutettu nappaimisto. Nappaimisto 104 voidaan toteuttaa kosketusnaytolia tai 
heijastustekniikalla, mutta myds muita tunnettuja tapoja toteuttaa keinotekoi- 

15 nen nappaimisto voidaan kayttaa. 

Nappaimiston 1 04 hallitsemiseksi prosessointiyksikko 600 on konfi- 
guroitu vastaanottamaan nappaimiston 104 nappaimen painamisesta syntyvaa 
informaatiota, ja tunnistamaan informaation perusteella painetun nappaimen. 
Kosketusnayttd antaa yleensa informaatiota kohdasta, jossa nayttoa painettiin, 

20 esimerkiksi xy-koordinaatistossa, ja lisaksi painamisen voimakkuudesta. Myos 
muuta nappaimiston 104 kontrollidataa voidaan vSlittaa prosessointiyksikolle 
600. Heijastustekniikalla toteutetun nappaimiston 104 kaytosta valitetaan myos 
nappaimen painamisen tunriistamiseksi tarvittavaa informaatiota prosessoin- 
tiyksikolle 600, esimerkiksi sormien liikkeita kolmiulotteisessa xyz-koordinaa- 

25 tistossa. 

Prosessointiyksikko 600 on lisaksi konfiguroitu keraamaan edella 
mainittua informaatiota seka suorittamaan analyysi nappainten painamisista. 
Analyysilla muodostetaan ainakin yksi seuraavista tuloksista: hyvaksytyn nap- 
paimen painamisen koordinaatit, hylatyn nSppaimen painamisen koordinaatit, 

30 korjatun nappaimen painamisen koordinaatit, perakkaisten nappaimien paina- 
miseen kulunut aika, yhden nappaimen painamisten koordinaattien keskiarvo, 
yhden nappaimen painamisten koordinaattien varianssi, yhden nappaimen 
painamisia kuvaava tilastollinen suure. Koordinaateilla voidaan tarkoittaa pai- 
nalluskohtaa halutulla tarkkuudella maarittavia koordinaatteja, esimerkiksi pai- 

35 nalluksen keskipistetta, tai painalluksen reunaviivan maarittamaa kosketusalu- 
etta. Tilastollisella suureella tarkoitetaan muita mahdollisia tapoja maarittaa 



statistiikka nappaimen painallukselle, esimerkiksi mediaani tai kosketusalueen 
keskimaarainen koko, esimerkiksi leveyden ja korkeuden tai sateen avulla il- 
maistuna. Kosketusalue voidaan my6s maarittaa esimerkiksi ellipsin muotoise- 
na alueena, jolloin kosketusalueen maarittaa ellipsin keskipiste ja paaakselit. 
5 Prosessointiyksikko 600 voidaan konfiguroida tunnistamaan hylatyksi nappai- 
men painamiseksi kahden nappaimen rajalle osunut painaminen tai nappaimis- 
t5n 104 ulkopuolelle osunut painaminen. Lisaksi prosessointiyksikko 600 voi- 
daan konfiguroida tunnistamaan korjatuksi nappaimen painamiseksi sekvenssi, 
jossa ensimmaisen nappaimen painaminen poistetaan poistonappaimella, ja 
10 sitten suoritetaan toisen nappaimen painaminen. 

Sitten prosessointiyksikko 600 keratyn informaation seka suoritetun 
analyysin perusteella maarittaa nappaimiston 104 ulkoasun uudelleen entista 
ergonomisemmaksi nappaimiston 104 kayttajalle, jolloin nappaimiston 104 
kaytto on entista helpompaa ja/tai va§ran nappaimen painaminen entista epa- 
15 todennakoisempaa. Nappaimiston 104 ulkoasu kasittaa ainakin yhden seuraa- 
vista: nappaimen koko, nappaimen muoto, ja nappaimen sijainti. Nappaimen 
muoto voidaan myos maarittaa nappaimen asentona, esimerkiksi jos nappain 
toteutetaan ellipsina, riiin nappaimen asento maaritet&an ellipsin paSakselien 
suuntina. Nappaimen muotoa voidaan siis saataa kiertamalla sen maarittavM 
20 ellipsia. Laitteen 100 fyysisista dimensioista, tai heijastustekniikkaa kaytettaes- 
sa heijastetun kuvan 106 maksimikoosta riippuen prosessointiyksikko on kon- 
figuroitu maarittam§an nappaimiston 104 ulkoasulie rajaehdot, joita nappaimis- 
ton ulkoasu ei voi ylittaa. 

Kuviossa 8 kuvataan eras mahdollirien prosessointiyksikon 600 ra- 
25 kenne. Prosessointiyksikkdon 600 kuuluvat lohkot ovat rakenteellisia kokonai- 
suuksia, jotka voidaan toteuttaa esimerkiksi ohjelmamoduleina, siis jollakin 
ohjelmointikielella, esimerkiksi C-ohjelmointikielella, C++-ohjelmointikielella, 
konekielella, tai assemblerilla, joka tallennetaan ajokelpoisena versiona pro- 
sessorin yhteydessa olevaan muistiin, ja jota ajetaan prosessorilla. Kaannetta- 
30 vien ohjelmointikielten asemesta voidaan luonnollisesti kayttaa my6s tulkatta- 
via ohjelmointikielia, edellyttaen etta niiden kaytto tayttaa vaaditun prosessoin- 
tinopeuden ja -tehon. Toteutettaessa prosessointiyksikko 600 ASIC:ina raken- 
teelliset kokonaisuudet ovat ASIC:in lohkoja. . Nappaimistolta 104 tuodaan siis 
informaatiota prosessointiyksikolle 600. Jos informaatio ei jo ole xy-koordi- 
35 naatteina, voidaan se muuntaa sellaiseksi lohkolla 800. Lohko 800 voi luonnol- 
lisesti sijaita myos nappaimiston 104 yhteydessa, esimerkiksi kosketusnayttd- 
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tekniikkaa kaytettaessa kosketusnayton 102 yhteydessa. Kas'rtelty informaatio, 
joka on esimerkiksi xy-koordinaati$toon sijoitettuna, viedaan sitten lohkoon 
802, jossa suoritetaan painetun nappaimen tunnistaminen. Informaatio tunnis- 
tetusta nappaimesta viedaan sovellukselle 804, joka tarvitsee kyseisen tiedon. 

5 Informaatio tunnistetusta nappaimesta viedaan myos lohkoon 806, jossa suori- 
tetaan informaation keruu seka analyysi, jonka perusteella nappaimiston 104 
ulkoasua muutetaan. Nappaimiston 104 uuden ulkoasun maaritykset viedaan 
sitten lohkosta 806 lohkoon 808, joka ohjaa nappaimiston 104 ulkoasun ma§- 
rittamista. Lohko 808 voi osittain tai kokonaan sijaita myos nappaimiston 104 

10 yhteydessa, eli esimerkiksi kosketusnayttotekniikkaa kaytettaessa kosketus- 
nayton 102 yhteydessa. 

Yksittaisen nappaimen muodon muuttamiselle on useita eri vaihto- 
ehtoja, esimerkiksi: muutetaan nappaimen muotoa paasuuhnissa, eli xy-suun- 
nissa, tai muutetaan nappaimen muotoa mielivaltaisesti, eli nappaimen muoto 

15 muotoillaan parhaiten vastaamaan nappaimen painamistapaa, tai muutetaan 
nappaimen ennalta maarattya ulkoasua (esimerkiksi nappaimen alustava muo- 
to ja sijainti) adaptiivisesti asetetuissa rajoissa. Prosessointiyksikko 600 voi- 
daan konfiguroida siirtamaan nappaimen keskipistetta nappaimen painamisten 
koordinaattien keskiarvon mukaan. Prosessointiyksikko voidaan konfiguroida 

20 muuttamaan nappaimen muotoa nappaimen painamisten koordinaattien va- 
rianssin mukaan. Tarkastelemme jaijempana tarkemmin eraita tapoja muuttaa 
nappaimen muotoa, mutta ainakin seuraavia klusterointitekniikoita voidaan 
kayttSa nappaimen muodon muuttamiseen: vektorikvantisointia (Vector Quan- 
tization, VQ), oletusten maksimoihtia (Expectation Maximization, EM). 

25 Seuraavaksi kuvataan hakijan suorittamia kokeita uudenlaisella 

adaptiivisella nappaimistolla 104 kuvioihin 2, 3, 4 ja 5 viitaten. Kokeessa kay- 
tettiin kannettavaa tietokonetta, jossa oli kosketusnaytto. Kosketusnayton seka 
vasempaan etta oikeaan laitaan muodostettiin kuviossa 2 kuvattu nappaimisto 
104, jonka ulkoasu siis muodostui kuvatulla tavalla vierekkain asetetuista suo- 

30 rakulmign muotoisista nappaimista: "1", "2", "3", "4", "5", "6", "7", w 8" ja "9". Kos- 
ketusnayton vasemmalle laidalle sijoitetulla nappaimistolla 104 simuloitiin ti- 
lannetta, jossa tilaajapaatelaitteen 100 kayttaja painaa nappaimia vasemman 
kaden peukalollaan, ja vastaavasti oikealle laidalle sijoitetulla nappaimistolla 
104 tilannetta, jossa tilaajapaatelaitteen 100 kayttaja painaa nappaimia oikean 

35 kaden peukalollaan. 



Kuviossa 3 kuvattavalla tavalla jokainen nappain "r-"9 n parametri- 
soitiin kayttaen keskipistettaan 320, 322, 324, 326, 328, 330, 332, 334, 336. 
Nappainten valiset rajaviivat 300, 302, 304, 306, 308, 310, 312, 314 maaritel- 
tiin implisiittisesti vektorikvantisoinnista tunnettuja keskipisteiden Voronoi- 
alueita kayttaen. Esimerkiksi nappaimen "1" Voronoi-alue on se rajaviivojen 
300, 302, 308 ja 310 rajaama suorakulmion muotoinen alue, joka on lahempa- 
na nappaimen "1" keskipistetta 320 kuin mitaan muuta keskipistetta. Vektori- 
kvantisoinnin ja Voronoi-alueiden muodostamisen periaatteita kuvataan tahan 
viitteeksi otettavassa julkaisussa Allen Gersho & Robert M. Gray: Vector 
Quantization and Signal Compression, The Kluwer International Series in En- 
gineering and Computer Science, 1992. Nappainten yhdeksan adaptiivisen 
keskipisteen 320, 322, 324, 326, 328, 330, 332, 334, 336 lisaksi maaritettiin 
kuusitoista liikkumatonta keskipistetta 340, 342, 344, 346, 348, 350, 352, 354, 
356, 358, 360, 362, 364, 366, 368, 370, jotka assosioitiin "ei yhtaan"-arvoon 
(nil) tai nappaimistan 104 rajaan. Naiden liikkumattomien keskipisteiden Vo- 
ronoi-alueet maariteltiin nappaimistSn 104 rajan ulkopuolella oleviksi. 

Sitten alettiin suorittaa itse koetta. Koe suoritettiin ensin vasempaan 
laitaan sijoitetulla nappaimisteila 104, ja sitten oikeaan laitaan sijoitetulla n§p- 
paimistolla. Kayttajalle naytettiin (kosketusnaytaila) neljasta satunnaisesta nu- 
merosta R1, R2, R3, R4 muodostuva sekvenssi. Satunnaiset numerot valittiin 
valilta 1-9. Kayttaja yritti syQttaa kyseiset numerot kayttaen testattavaa nap- 
p§imist6a 104 kyseisen puolen peukalollaan. Syottaminen tapahtui siis paina- 
malla n§ppaimiston 104 kyseista nappainta, eli itse asiassa kyseiseen nap- 
paimeen assosioidun koodikirjavektorin Voronoi-aluetta. 

Kunkin nappaimen painamisen todelliset koordinaatit P1=(x1,y1), 
P2=(x2,y2), P3=(x3,y3) ja P4=(x4,y4) tallennettiin. Jokainen painaminen Pi 
assosioitiin sen koodikirjavektorin C(1)-C(9) indeksiin (eli nappaimeen "1"-"9"), 
jota lahimpana kyseinen painaminen oli. Nain saatiin input-sekvenssi 11, 12, 13, 
14. 

Jos li oli sama kuin numero Ri, painamisen Pi koordiriaatit (xi.yi) tal- 
lennettiin hyvaksyttyjen nappainten painamisten koordinaattien joukkoon L(Ri) 
kyseiselle nappaimelle C(Ri). Jos li assosioitiin nappaimeen, joka oli eri kuin 
numero Ri, niin se hyiattiin. 

Kun oli keratty sopiva nayte nappainten painamisista, esimerkiksi 
sata neljasta numerosta muodostuvaa sekvenssia, niin laskettiin uudet koodi- 
kirjavektorit C(1)-C(9) nappaimille "r'-"9". Uusi koodikirjavektori maaritettiin 
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kyseisen nappaimen koordinaattien keskiarvona kyseisen nappaimen painami- 
sen koordinaattien joukossa L(1)-L(9). Sitten kayttajalle naytettiin nappaimisto 
104, jonka ulkoasu oli maaritetty uudelleen entista ergonomisemmaksi nap- 
paimistan 104 kayttajalle. 
5 Kuviossa 4 esitetaan milta vasemmalle peukalolle uudelleen maari- 

tetty nappaimisto 104 nayttaa, ja kuviossa 5 milta oikealle peukalolle uudelleen 
maaritetty nappaimisto 104 nayttaa. Kuviossa 4 katkoviivoitettu alue 400 kuvaa 
sita, etta nappaimiston 104 ulkoasulle voidaan maarittaa rajaehdot, esimerkiksi 
maksimikoko, joita nappaimiston 104 ulkoasu ei voi ylittaa. Nappaimistojen 104 
10 ulkoasu on keskenaan jossakin maarin symmetrinen, ja voidaan olettaa, etta 
se on ergonomisesti maaritetty tukemaan kyseisen koehenkilQn peukaloiden 
toimintaa. 

Kuvioissa 7A ja 7B kuvataan milta kuvioissa 1A ja 1B kuvattujen ti- 
laajapaatelaitteiden 100 nappaimisto voisi nayttaa sen jalkeen kun niiden ulko- 

15 asua on muutettu ergonomisemmaksi kuvattua menettelya kayttaen. Nappain- 
ten "*", "0" ja "#" ulkoasu on arvio, mutta muiden nappainten ulkoasu perustuu 
edella kuvattuun kokeeseen. Jos elektronista laitetta 100 kayttaa useampi 
henkile, niin laitteessa voi olla valinta kullekin henkildlle. Nain laite 100 voi 
maarittaa kullekin kayttajalle oman, hanen ergonomiaansa parhaiten sopivan 

20 nappaimiston 104 kuvattua menettelya kayttaen. Kuvattua menettelya voidaan 
myos kayttaa tuotekehitysvaiheessa, jolloin edella kuvatun kaltaisten kokeiden 
perusteella voidaan suunnitella nappaimiston 104 ulkoasu mahdollisimman 
ergonomiseksi suurelle joukolle ihmisia. NappaimistS 104 voidaan toteuttaa 
talloin kiinteaksikin, elektromekaaniseksi nappaimistoksi. 

25 Kuviossa 9 havainnollistetaan eraita periaatteita, joiden mukaisesti 

nappaimiston 104 ulkoasua voidaan uudelleen maarittaa. Kuvion 9 vasem- 
massa laidassa on nelja nappainta 900, 904, 908, 912. Pisteet kuvaavat nap- 
painten painamisten koordinaatteja. Katkoviivalla kuvataan uusien nappainten 
902, 906, 910, 914 paikkaa ja kokoa. Kuten havaitaan, on nappainten paikkaa 

30 muutettu siten, etta nappaimen keskipiste on muutettu paremmin vastaamaan 
painamisten keskipistetta. Nappainten kokoa on muutettu huomioiden nap- 
painten painamisten varianssi. Tassa esimerkissa nappainten ulkoasulle on 
asetettu rajaehto: nappaimen on sailyttava .ympyran muotoisena. Ylempien 
nappainten 900, 904 painamisten varianssi on pienempi kuin alempien nap- 

35 painten 908, 912 painamisten varianssi, siten ylempien uusien nappainten 
902, 906 kokoa on pienennetty alkuperaisesta, mutta alempien uusien nap- 
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painten 910, 914 kokoa on suurennettu alkuperaisesta. Kuvion 9 oikeassa lai- 
dassa on havainnollistettu vektorikvantisoinnin erasta toteutustapaa, jossa pis- 
teilla kuvattujen nappainten painamisia pidetaan dataklustereina. Alkuperaisen 
nappaimiston 920 neljasta suorakulmiosta muodostuvaa ulkoasua on muutettu 
vektorikvantisointia kayttaen uudenlaiseksi nappaimisteksi 922, joka muodos- 
tuu neljasta alueesta, jotka eivat enaa ole suorakulmioita. 

Seuraavaksi kuvioon 10 viitaten havainnollistetaan menetelmaa 
elektronisen laitteen nappaimiston hallintaan. Menetelman suorittaminen aloi- 
tetaan 1000:ssa, esimerkiksi kytkettaessa laite paalle. Sitten 1002:ssa maarite- 
taan nappaimiston ulkoasu. Nappaimiston nain oiiessa maaritetty, voidaan sita 
alkaa kayttamaan. Kayttajan kayttaessa nappaimistoa vastaanotetaan 
1004:ssa nappaimistSn nappa.men painamisesta syntyvaa informaatiota, ja 
1006:ssa tunnistetaan informaation perusteella painettu nappain. Sitten siirry- 
taan 1008:aan, jossa kerataan informaatiota nappaimiston kayt6sta. Informaa- 
tio kasittaa ainakin yhden seuraavista: nappaimen painamisen koordinaatit, 
nappaimiston kontrollidata, ja nappaimen painamisen voimakkuus. 

Menetelmassa ei valttamatta maaritella nappaimistQn ulkoasua uu- 
delleen koko ajan, vaan esimerkiksi tietyn valiajoin, laitteen tunnistaessa uu- 
den kayttajan, tai kayttajan suorittaessa valinnan, jonka mukaisesti laite maarit- 
taa nappaimiston ulkoasun uudeileen. Menetelmassa voidaan 1010:n mukai- 
sesti testata tayttyykd jokin ehto sille, etta nappaimiston ulkoasu maaritettaisiin 
uudestaan. Jos 1010:ssa ehto ei tayty siirrytaan takaisin 1004:aan, muutoin 
siirrytaan 1 01 2:een, jossa suoritetaan analyysi nappainten painamisista. 

Analyysilla muodostetaan ainakin yksi seuraavista tuloksista: hy- 
vaksytyn nappaimen painamisen koordinaatit, hyiatyn nappaimen painamisen 
koordinaatit, korjatun nappaimen painamisen koordinaatit, perakkaisten nap- 
paimien painamiseen kulunut aika, yhden nappaimen painamisten koordinaat- 
tien keskiarvo, ja yhden nappaimen painamisten koordinaattien varianssi. Hy- 
latyksi nappaimen painamiseksi voidaan tunnistaa kahden nappaimen rajalle 
osunut painaminen tai nappaimistdn ulkopuolelle osunut painaminen. Korja- 
tuksi nappaimen painamiseksi voidaan tunnistaa sekvenssi, jossa ensimmai- 
sen nappaimen painaminen poistetaan poistonappaimella, ja sitten suoritetaan 
toisen nappaimen painaminen. 

Luonnollisesti 1008:n mukaista tpimintaa ei valttamatta suoriteta, jos 
nappaimiston ulkoasua ei haluta maarittaa uudestaan. Jos ulkoasun maaritys 
kuitenkin halutaan tehda, niin 1014:ssa maaritetaan keratyn informaation seka 
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suoritetun analyysin perusteella nappaimiston ulkoasu uudelleen entista er- 
gonomisemmaksi nappaimiston kayttajalle, jolloin nappaimiston kaytt6 on en- 
tista helpompaa ja vaaran nappaimen painaminen entista epatodennakoisem- 
paa. Nappaimiston ulkoasu kasittaa ainakin yhden seuraavista: nappaimen 
koko, nappaimen muoto, ja nappaimen sijainti. NappaimistSn uikoasulle voi- 
daan maarittaa rajaehdot, joita nappaimiston ulkoasu ei voi ylittaa. Edella ku- 
vatuilla tavoilla nappaimen muotoa voidaan muuttaa p§asuunnissa, nappai- 
men muotoa voidaan muuttaa mielivaltaisesti, nappaimen keskipistetta voi- 
daan siirtaa nappaimen painamisten koordinaattien keskiarvon mukaan, nap- 
paimen muotoa voidaan muuttaa nappaimen painamisten koordinaattien va- 
rianssin mukaan, tai nappaimen muotoa muutetaan vektorikvantisointia, 
oletusten maksjmointia tai klusterointia kayttaen. 

Laitteen sammutusta voidaan testata lohkossa 1016. Jos laite 
sammutetaan, niin siirrytaan 1018, jossa voidaan tallettaa maaritetty nap- 
paimisto kyseiselle kayttajalle, ja sitten lopettaa menetelman suoritus. Jos lai- 
tetta ei sammuteta, niin siirrytaan 1018:sta 1004:aan. Luonnollisesti 1016 voi 
sijaita myos muissakin kohdissa menetelman sekvenssissa. Menetelman suo- 
rittamiseen soveltuu aikaisemmin selostetun tyyppinen laite 100, mutta mySs 
muunlaiset laitteet, joissa nappaimiston muotoa voidaan muuttaa, voivat sovel- 
tua menetelman suorittamiseen. Menetelmaa voidaan esimerkiksi kayttaa jo 
tuotekehitysvaiheessa, jolloin entista ergonomisemmaksi maaritetty nappaimis- 
t6 voidaan toteuttaa normaalille elektromekaaniselle nappaimistolle. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustustert 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sits voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinhailisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Elektroninen laite, kasittaen 
nappaimiston (104) ja 

nappaimistaen (104) tiedonsiirtoyhteydessa olevan prosessointiyk- 
5 sikOn (600), joka prosessointiyksikka (600) on konfiguroitu maarittamaan nap- 
paimisten (104) ulkoasun, yastaanottamaan nappaimiston (104) nappaimen 
painamisesta syntyvaa informaatiota, ja tunnistamaan informaation perusteella 
painetun nappaimen, 

. tu n nettu siita, etta 
10 prosessointiyksikka (600) on lisaksi konfiguroitu keraamaan infor- 

maatiota seka suorittamaan analyysi nappainten painamisista, ja keratyn in- 
formaation seka suoritetun analyysin perusteella maarittamaan nappaimistan 
(104) ulkoasu uudelleen entista ergonomisemmaksi nappaimiston (104) kaytta- 
jalle, jolloin nappaimiston (104) kaytto on entista helpompaa jaAai vaaran nap- 
15 paimen painaminen entista epatodennakfiisempaa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n n e 1 1 u siita, etta in- 
formaatio kasittaa ainakin yhden seuraavista: nappaimen painamisen koor- 
dinaatit, nappaimiston kontrollidata, ja nappaimen painamisen voimakkuus. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tun nettu siita, etta 
20 analyysilla muodostetaan ainakin yksi seuraavista tuloksista: hyvaksytyn nap- 
paimen painamisen koordinaatit, hylatyn nappaimen painamisen koordinaatit, 
korjatun nappaimen painamisen koordinaatit, perakkaisten nappaimien paina- 
miseen kulunut aika, yhden nappaimen painamisten koordinaattien keskiarvo, 
yhden nappaimen painamisten koordinaattien varianssi, yhden nappaimen 

25 painamisia kuvaava tilastollinen suure. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tun nettu siita, etta 
prosessointiyksikkd on konfiguroitu tunnistamaan hylatyksi nappaimen paina- 
miseksi kahden nappaimen rajalle osunut painaminen tai nappaimiston ulko- 
puolelle osunut painaminen. 

30 5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tun nettu siita, etta 

prosessointiyksikke on konfiguroitu tunnistamaan korjatuksi nappaimen pai- 
namiseksi sekvenssi, jossa ensimmaisen nappaimen painaminen poistetaan 
poistonappaimella, ja sitten suoritetaan toisen nappaimen painaminen. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n n e 1 1 u siita, etta ul- 

35 koasu kasittaa ainakin yhden seuraavista: nappaimen koko, nappaimen muoto, 
ja nappaimen sijainti. 
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
prosessointiyksikkd on konflguroltu maarittamaan nappaimiston ulkoasulle ra- 
jaehdot, joita nappaimiston ulkoasu ei voi ylittaa. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
5 prosessointiyksikko on konfiguroitu muuttamaan nappaimen muotoa paasuun- 

nissa. 

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
prosessointiyksikko on konfiguroitu muuttamaan nappaimen muotoa mielival- 
taisesti. 

10 10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta 

prosessointiyksikko on konfiguroitu siirtamaan nappaimen keskipiste nappai- 
men painamisten koordinaattien keskiarvon mukaan. 

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
prosessointiyksikkS on konfiguroitu muuttamaan nappaimen muotoa nappai- 

15 men painamisten koordinaattien varianssin mukaan. 

12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
prosessointiyksikko on konfiguroitu muuttamaan nappaimen muotoa 
vektorikvantisointia, oletusten maksimointia tai klusterointia kayttaen. 

13. Menetelma elektronisen laitteen nappaimiston hallintaan, jossa 
20 menetelmassa: 

maaritetaan (1002) nappaimistdn ulkoasu; ja 

vastaanotetaan (1004) nappaimiston nappaimen painamisesta syn- 
tyvaa informaatiota, ja tunnistetaan (1006) informaation perusteella painettu 
nappain; 

25 tunnettu siita, etta menetelmassa lisaksi: 

kerataan (1008) informaatiota, ja suoritetaan (1012) analyysi nap- 
painten painamisista; ja 

maaritetaan (1014) keratyn informaation seka suoritetun analyysin 
perusteella nappaimistdn ulkoasu uudelleen entista ergonomisemmaksi nap- 
30 paimiston kayttajalle, jolloin nappaimistQn kaytto on entista helpompaa ja/tai 
vaaran nappaimen painaminen entista epatodennakoisempaa. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta informaatio kasittaa ainakin yhden seuraavista: nappaimen painamisen 
koordinaatit, nappaimistQn kontrollidata, ja nappaimen painamisen voimak- 

35 kuUS. 
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15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, t u n n ett u sii- 
ta, etta analyysilla muodostetaan ainakin yksi seuraavista tuloksista: hyvaksy- 
tyn nappaimen painamisen koordinaatit, hyiatyn nappaimen painamisen koor- 
dinaatit, korjatun nappaimen painamisen koordinaatit, perakkaisten nappaimi- 
en painamiseen kulunut aika, yhden nappaimen painamisten koordinaattien 
keskiarvo, yhden nappaimen painamisten koordinaattien varianssi, yhden nap- 
paimen painamisia kuvaava tilastollinen suure. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, t u n n ett u sii- 
ta, etta tunnistetaan hylatyksi nappaimen painamiseksi kahden nappaimen 
rajalle osunut painaminen tai nappaimiston ulkopuolelle osunut painaminen. 

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u sii- 
ta, etta tunnistetaan korjatuksi nappaimen painamiseksi sekvenssi, jossa en- 
simmiisen nappaimen painaminen poistetaan poistonappaimella, ja sitten suo- 
ritetaan toisen nappaimen painaminen. 

18. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, t u n n ett u sii- 
ta, etta ulkoasu kasittaa ainakin yhden seuraavista: nappaimen koko, nappai- 
men muoto, ja nappaimen sijainti. 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, t u n n ett u sii- 
ta, etta nappaimisten ulkoasulle on maaritetty rajaehdot, joita nappaimiston 
ulkoasu ei voi yiittaa. 

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, t u n n ett u sii- 
ta, etta nappaimen muotoa muutetaan paasuunnissa. 

21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta nappaimen muotoa muutetaan mielivaltaisesti. 

22. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta siirretaan nappaimen keskipiste nappaimen painamisten koordinaattien 
keskiarvon mukaan. 

23. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta muutetaan nappaimen muotoa nappaimen painamisten koordinaattien 
varianssin mukaan. 

24. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta muutetaan nappaimen muotoa vektorikvantisointia, oletusten maksi- 
mointia tai klusterointia kayttaen. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteina ovat elektroninen laite ja menetelma 
elektronisen laitteen nappaimiston nallintaan. Elektroninen 
laite kasittaa nappaimiston (104) ja nappaimistdon (104) 
tiedonsiirtoyhteydessa olevan prosessointiyksikfin (600), 
joka prosessointiyksikks (600) on konfiguroitu maaritta- 
maan nappaimiston (104) ulkoasun, vastaanottamaan 
nappaimiston (104) nappaimen painamisesta syntyvaa 
informaatiota, ja tunnistamaan informaation perusteella 
painetun nappaimen. ProsessointiyksikkS (600) on lisaksi 
konfiguroitu keraamaan informaatiota seka suorittamaan 
analyysi nappainten painamisista, ja keratyn informaation 
seka suoritetun analyysin perusteella maarittamaan nap- 
paimiston (104) ulkoasu uudelleen entista ergonomisem- 
maksi nappaimistfin (104) kayttajalle, jolloin nappaimist6n 
(104) kayttS on entista helpompaa ja/tai vaaran nappai- 
men painaminen entista epatodennakeisempaa. 
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